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　Ａ!jstract : Konnyaku-tachiko is a by･product of konjac flour manufacturing, which is designated
as special fertilizer.Incubation experiments were conducted to determine the effectsof the addition
of konnyaku-tachiko or processed konnyaku･tachiko on the level of mineral nitrogen and the
percentage aggregation in soil. The contents of three primary nutrients in konnyaku-tachiko used
(To) were as follows ; total N 2.01 %, total P2O5 0.78 %, total KaO 3.00 96. Processed konnyaku-
tachiko, Ti and Ｔ２，were produced by the following procedure.　To was kneaded with water (TI)
or 6 % ammonium chloride solution (Tz), dried at 105°Ｃ，and ground. Total and mineral nitrogen
contents in T2 were 5.23 % and 3.21 %, respectively｡
　The content of mineral nitrogen in the soilincubated aerobically with the addition of To or T1
(To-soilor Ti-soil) gradually increased with time. However, the mineral nitrogen contents in Tosoil
and Tisoil were kept initiallylower than that in the soilincubated without additive (control soil).
Duration of the initiallower level ０ｆmineral nitrogen in Ｔ１･soilwas shorter than that in To-soil.
A high level ０ｆmineral nitrogen was maintained from the start in the soil incubated aerobically
with the addition of Ｔ２(T2･soil｡). Percentage of water-stable aggregates in soil after aerobic in-
cubation increased in the order, control soil< Ti･soil, T2-soiI< To･soil｡
　Effect of the addition of To or Ｔ１０ｎ the level ０ｆ mineral nitrogen in soil under anaerobic
condition was approximately similar to that under aerobic condition.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　　　言
こんにゃく飛粉（以下，飛粉と略称）は，こんにゃくいもを原料としてこんにゃく粉を製造する
際に副産される澱粉含量の高いヌカ様の細粉である。「特殊肥料」に指定されているが，その肥効
や施用法についてはほとんど知られていない。本研究は，飛粉を肥料として利用するために飛粉と
その加工品の肥料的性質について，予備的な検討をおこなったものである。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　試　　　　料
　清水万蔵商店三原工場｡（広島県三原市木原）産の飛粉（To），これより作製した下記試料，およ
び対照試料としての市販菜種油カス粉末（日本興油・水島工場製）を供試した。
　Ti　　To 40 g に蒸留水100 m1 を加えて練った後径2.5 mmの円孔より押し出してメン類様物
を作製し，これを105°Ｃで乾燥後１ｍｍ以下に粉砕した。淡黄褐色ヌカ様のToと異なり，サラ
サラした感じをもつ黒灰色の粉末ないし微細粒である。
　T2　　蒸留水の代りに６％塩化アンモニウム溶液を用いてTI作製と同様の方法で作製した。
TIと類似の物理的性状をもつ製品である。
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　　　　　　　　　実　　験　　法
　１．化学的組成
　1）一般的組成
　水分，粗蛋白質，粗澱粉，粗灰分を常法1）で分析した。
　2）肥料三要素含ｍ
　窒素全量　　硫酸で分解し，水蒸気蒸留法（ホウ酸でアンモニアを受ける方法）で定量した。
　リン酸全量　　硫硝酸で分解し，光吸収分析法（硫酸・モリブデンブルー法）で定量した。
　カリ全ｎ　　灰化物を塩酸に溶解し，炎光分析法で定ｍした。　，
　２．土壌の無機態窒素含£1に対する試料添加の影響に血する実験
　1）供試土壌　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
　Table 1 にしめす２土壌（風乾細土）を供試した。これらの土壌の施肥来歴の詳細は明らかでな
いが，いずれも鶏フンが多施されており，炭窒率からも可給態窒素含量の比較的高い土壌と考えら
れる。
　　　　　　　　　Table １　Ｃａｒｂｏｎａｎｄｎｉけ。ｇｅｎｃｏｎtｅｎtｓｏｆthe　ｓoilｓｕｓｅｄ
No
一１
２
　Kind of soil
　Orchard soil
Paddy fieldsoil
　　　　　　　　　　Locality
Monobe, Nankoku-shi, Kochi-ken
Monobe, Nankoku-shi, Koc!li-ken
Total Ｃ　　Total Ｎ
　　％　　　　　％　　　　C/N
1.14
2.18
0.128
0.264
???? ―
　　2）実験法
　　（1）畑地状態
　　土壌-1　50g に一定量の試料を添加し，蒸留水10 m1＊を添加して畑地状態とし，30°Ｃに保っ
た。先ず８ｍｌの蒸留水を入れた100 ml ビーカー中に試料をよく混和した土壌を静かに入れ，次い
で蒸留水２ｍ１を土壌表面に滴加した。上皿天秤で秤量後ビーカーをアルミ箔でおおい，30°Ｃの恒
温器中に入れた。数日ごとに秤量して城量を求め，減量相当の蒸留水を補給した。なお，水補給後
に小サジで土壌を混ぜ，水分の均一化と通気を図った。実験は２連でおこない，一定期間後に土壌
のpH（水）の測定と無機態窒素の分別定量をおこなった。
＊　容水２（農学会法，疎状態）の50～55％相当・
　（2）水田状態
　土壌-2　50gに一定量の試料を添加し，蒸留水40 ml を添加して水田状態とし，30°Ｃに保っ
た。先ず20 ml の蒸留水を入れた100 m1 ビーカー中に試料をよく混和した土壌を静かに入れ，次
いで20 m1 の蒸留水を静かに加えた。上皿天秤で秤豆£後ビーカーをアルミ箔でおおい，30°Ｃの恒
温器中に入れた。数日ごとに秤量して減量相当の蒸留水をビーカーめ壁を伝わらせて静かに添加し
た。実験は２連でおこない, (1)と同様に一定期間後に土壌のpH（水）の測定と無機態窒素の分別
定量をおこなった。
　(3) pH測定法と無機態窒素分別定量法
　ビーカー中の土壌を蒸留水＊を用いて300 ml の三角フラスコ中に移し，蒸留水＊を追加して全
量を250 ml とした。　5min 振トウ後懸濁液のpHを日立堀場ｐＨメータi7 5 ss型で測定し，次い
でBremnerらの方法2’に準拠して無機態窒素を分別定・した。先ず塩化カリウムの結晶を2 mol/1
の濃度になるように添加し，振トウ（1h），　Ｒｓ．洗浄（2 mol/1 塩化カリウム溶液）して無機
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　態窒素を浸出した。浸出液について酸化マグネシウム添加による弱アルカリ性下で水蒸気蒸留（ホ
　ウ酸でアンモニアを受ける方法）してアンモニア態窒素を定量し，同様に弱アルカリ性下でデバル
　ダ合金による還元と水蒸気蒸留（ホウ酸でアンモニアを受ける方法）をおこない，無機態窒素全量
・を定ｍした。そして，無機態窒素全量とアンモニア態窒素量の差より亜硝酸態窒素と硝酸態窒素の
　合量を算出した。
　　＊　煮沸後室温に冷却して使用した。
　３．土壌の集合度に対する試料添加の影響に関する実験
　土壌-1　50gに一定量の試料を添加し, 2. 2)に記述した方法で一定期間畑地状態に保った後
風乾し，その15 g を用いて0.21 mm以上の耐水性団粒を定量した3’。
結　果　と　考　察
　１．飛粉の化学的組成
　Toの化学的組成はTable 2 にしめすとおりである。飛粉は澱粉および灰分合量が高く，三要素
については，菜種油カス粉末よりもカリ含有率は高いが，窒素およびリン酸の含有率はかなり低い
ことが認められる。
　注。飛粉の組成について次のような記載かある。　一般的組成4）水分14.53%,蛋白質22.40^,炭水化物
　40.91^,繊維2.40%,灰分7.05％，脂肪0.55％；三要素含有率5）N 2.65%, P2O5 0.72％，K20
　2.46^
　　　　　　　　　Ｔａｂχｔ ｌ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓitｉｏｎｆｆｅｏｎｎｊｉａｆｅｕ-tachifeo(To)
　　　　　To
Rape･seed meal
Moisture　　Crude　　Crude　　Crude
　　　　　　　protein　　starch　　ash
　％　　　　　％　　　　％　　　　％
　16.5　　　　12.8　　　47.3　　　　6.6
Total
　Ｎ
　％
-
2.01
5.66
Total
P2O5
　％
-
0.78
2.55
Total
Ｋ２０
　％
-
3.00
1.45
　2. ToあるいはTIの添加と土壌の無機態窒素含量’
　1）畑地状態
　Table 3 は，土壌-1　50gに窒素全量で20 me に相当するToあるいはTIを添加し畑地状態
に保った場合の無機態窒素含量とpHの変化を, Table 4 ば，ToあるいはTIの効果をみるため
に，To添加土壌あるいはTI添加土埃の無機態窒素全量と無添加土壌の無機態窒素全量との差を
しめしたものである。
　To添加土壌およびTI添加土壌における無機態窒素含量は，初期においで無添加土壌よりも低
く保たれる。しかし，Ｔ,添加土壌においては２～４週間で，T1添加土壌においては１～２週間で
無添加土壌の’それを上廻り，試料添加の効果が現われる。両土壌の無機態窒素含量はひきつづき増
大するが，その増大は緩徐である。
　To添加土壌およびT1添加土壌における初期の無機態窒素含量の低レベルは，窒素含有率が低
く澱粉含有率が高いという飛粉の組成に基因することは明らかであり，微生物炭素源としての澱粉
が共存することにより，有機態窒素の無機化あるいは無機態窒素の蓄積が抑制されると考えられ
る。　しかし，無機態窒素含量が低･レベルに保たれる期間は，T1添加土壌においては比較的短ぐ，
飛粉の欠点か簡単な前処理によってある程度改善されることか認められる。前処理によって含有澱
粉が微生物に利用されにく･くなり，有機態窒素の無機化を抑制する効果が低下するのではないかと
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Material
added一
一
TO＊
T1＊
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Talbe ３　Ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｍｉｎｅｒal ni tｒｏｇｅｎ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎ ｓ。il-1 incｕｂａtｅｄ
　ａｅｒobicallｙ　ａt　３０゜Ｃ・ith tｈｅ ａｄｄｉtｉｏｎ ｏｆ Ｔｏ ｏｒ Ｔ１
　Time　　　　Mineral N produced　mg per ↓OQ g of air-dried soil
???
???
??
??
????
?
??
Total
-
　2.4
　3.9
　14.9
　20.7
　3.4
　8.9
　15.3
　20.7
　0.9
　5.3
　5.8
　6.4
　9.6
Ammonium
　　2.1
　　2.8
　　4.3
　　1.0
　　2.3
　　3.4
　　1.5
　　0.8
5.0
1.2
0.1
0.0
＊　Added at the rate of 40mg N per 100 g of air･dried soil
Nitrate + Nitrite
　　　　　-
　　　0.3
　　　1.1
　　　10.6
　　　19.7
　　　1.1
　　　5.3
　　　13.8
　　　19.9
To
0.3
4.6
6.3
9.6
Table 4　Ejμｃｌ ｏｆ tｈｅａｄｄｉtｉｏｎｏｆ Ｔｏ ｏｒ Ti ０，1tｈｅ ｍｉｎｅｒal nitｒｏｇｅｎ
　ｃｏｎtｅｎt of ｓoil･l ｕｎｄｅｒａｅｒｏｂｉｃｏｎｄｉtiｏｎ
１
２
???
－2.9
- 1.9
+ 8.5
刊1.1
Ｔ １
２
????
-1.9
+ 2.9
+ 8.9
＋11.1
pH
6.4
6.4
6.0
､5.0
6.5
6.2
5.6
5.0
6.0
5.8
5.4
5.2
5.0
* (Total mineral Ｎ in the soilincubated with To or Ti)-(Total mineral Ｎ in the soilincubated
　without additive), per 100 g of air･dried soil
考えられる。
　一般に，時間とともに硝酸化成が進行するが，硝酸態窒素と亜硝酸態窒素の合量の無機態窒素全
量に対する割合からみると，その速度は，無添加土壌メTI添加土壌＞Ｔ,添加土壌である。硝酸化
成の進行とともに各土壌のpHは低下する。
　2）水田状態
　Table 5 は，土壌-2　50gに窒素全量で20 mg に相当するToあるいはTIを添加し，水田状
態に保った場合の無機態窒素含量とｐＨの変化を, Table 6 は，ToあるいはTI添加の効果をみ
るために，To添加土壌あるいはT1添加土壌の無機態窒素全量と無添加土壌の無機態窒素全量の
差をしめしたものである○　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　。
　実験期間中無添加土壌における表面水層の厚さは６～９ｍｍで，大きな変化はなかった。 To添
加土壌とTI添加土壌においては，土壌全体が膨潤したような観を呈し，前者では実験開始時にご
く薄い表面水層が観察されたが，数日で水層はほとんど認められなくなった。後者では実験開始時
Material
added
-
TO＊
TI＊
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Table Ｓ　Ａｍｏｕｎt ｏｆ　ＴＢtｎｅｒal nitｒｏｇｅｎ ｐｒｏｄxｉｃｅｄ ｉｎ ｓｏｔI-２ ｉｎｃｕbatｅｄ
　ａｎａｅｒohicalりａｔ　３０°Ｃ ■ｗith tｈｅ ａｄｄｉtioれｏｆ Ｔｏ ｏｒ Ｔ１
　Time　　　　Mineral N produced　mg per 100 g of air-dried soil
??????????
Total
-
　1.7
　9.9
20.3
　4.8
10.2
19.7
　1.4
11.6
15.7
16.1
Ammonium
　　　1.1
　　■9.8
　　　19.9･
　　　4.4
　　　9.8
　　19.2
13.6
15.3
15.9
＊　Added at the rate of 40 me N per 100 g of air･dried soil
Material
added
-
　To
Nitrate十Nitrite
　　　　0.6
　　　　0.1
　　　　0.4
　　　　0.4
　　　　0.4
　　　　0.5
1.0
0.4
0.2
Tａｂ＼ｅ ６　ＥｊｇＦｅｃt　ｃ!f tｈｅ ａｄ,ditｉｏｎ ｏｆ Ｔｏ ｏｒ Ｔv ０７１ｔｈｅ ｍｉｎｅｒal nitｒｏｇｅｎ
　ｃｏｎtｅｎt of ｓｏｔ£-２ ｕｎｄｅｒ ａｎａｅｒｏｂｉｃ ｃｏｎｄｉtiｏｎ
Time
weeks
-
　1
　2
　4
Mineral Ｎ
　ｍｇ＊
-12.9
－5.8
+ 4.2
Ti
１
２
４
PH
59
5.0
5.6
6.5
5.2
6.4
6.7
6.1
6.1
6.3
6.1
Mineral Ｎ
　　ｍｇ＊
-
＋
9｡8
5.5
3.6‘
* (Total mir!eralＮ in the soil incubated with To or TI)-(Ｔｏtａｌmineral Ｎ in the soilincubated
　without additive), per 100 g of air･dried soil
に前者よりもやゝ厚い水層が観察されたが，その後減少して後期には水層はほとんど認められなく
なった。
　無添加土壌においては，実験期間中顕著な外観的変化は認められなかったが，To添加土壌およ
びT1添加土壌においては，数日にして土層内部にガス発生のためとみられる空隙が現われ，次い
でその噴出と上部土壌の落ちこみがおこった。　このような湧き現象はその後もしぱしぱ観察され
た。
　無添加土壌においては，湛水とともにアンモニア化成が急激叱おこることが認められる。 To添
加土壌およびT1添加土壌においては，畑地状態の場合と同様に初期における無機態窒素含量は無
添加土壌よりも低い。　２～４週間後に無添加土壌よりも高くなり，ToあるいはTI添加の効果が
現われる。 To添加土壌とT1添加土壌で比較すると，初期における無機態窒素含ｍは後者におい
てやゝ多いが，畑地状態で認められたような顕著な差は認められない。
　無添加土壌のpHは大きな変動をしめさないが，To添加土壌とT1添加土壌においては，初期
にかなり低く，その後急上昇する。　初期の低ｐＨは有機酸の生成が，その後の上昇はアンモニア
化成と土壌還元の進行が関係していると考えられる。
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　3. Ti添加と土壌の無機態窒素含量
　1）T2の窒素組成　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
　T2は飛粉に由来する有機態窒素と添加したアンモニア態窒素を含むいわゆる吸着肥料（第３種
複合肥料）類似のものと考えられる。　窒素全量とアンモニア態窒素＊を定ｍした結果，それぞれ
5.23％，3.21％であった。アンモニア態窒素は水によって比較的速かに溶出すると考えられ，水中
数ｍｉｎ振トウで大部分が，10 min 振トウでほとんど完全に溶出した。
　＊　T2lgに蒸留水を添加し，乳鉢中でよく磨砕した。磨砕物を蒸留水を用いて三角フラスコに移し，全容を
　　150 ml とした。１ｈ振トウ後濾過，水洗してアンモニア態窒素を浸出し，水蒸気蒸留法（ホウ酸でアンモ
　　ニアを受ける方法）で定filした。
　2）･T2添加と土壌の無機態窒素含量
　Table 7 は，土壌-1　50gに窒素全量で25 mg に相当するT2あるいは対照としての菜種油カ
ス粉末を添加し，畑地状態に保った場合の無機態窒素含・と’pHの変化をしめしたものである。
　T2添加土壌の無機態窒素含ｍは時間とともに増大するが，∇その増加ｍは無添加土壌に比べて少
い。実験期間中に，無添加土壌においては硝酸化成がかなり進行するのに対し，T2添加土壌にお
いては硝酸化成はほとんどおこ,らない。土壌のpHについてはT2添加土壌＜無添加土壌である
が，T2添加土壌において低いのはT2に含まれる塩素イオンの影響と考えられる。
　菜種油カス粉末添加土壌においては，窒素の無機化が速かに進行し，無機態窒素含ｍは１～２週
間で最大となり，その後はほとんど変化しない。急激なアンモニア化成と対応して土壌pHは初め
高く，その後硝酸化成の進行とともに低下する。
　以上より，T2添加土壌においては飛粉に由来する有機態窒素の速かな無機化は期待できないが，
T2含有の無機態窒素に加うるに緩徐な無機態窒素生成によって，菜種油カス粉末添加土壌の無機
態窒素含ｍに近い高い含ｍが土壌中で維持されると考えられる。
　　　　　　　Tab＼ｅ ｌ　Ｃｏｎtｅｎtｏｆｍｉｎｅｒal711けｏｇひ
at ３０°Ｃ ｘｕith　tｈｅ ａｄｄｉtｉｏｎ ｏｆ Ｔ２ ｏｒ ｒａｐｅ-ｓｅｅｄ ｖiｅａl
T2＊
昌ｙｅｅ(1
-
Time
weeks
??
???
??
??
?
Content of mineral Ｎ　mg per 1100g of air･dried soil
Total
-
31.6**
32.8
35.3
36.7
33.7
38.9
38.7
0.9
6.4
7.2
7.7
Ammonium
31.8
34.7
36.3
33.0
36.5
25.3
5.5
5.5
1.1
Nitrate十Nitrite
1.0
0.6
0.4
0.7
2.4
13.4
0.9
1.7
6.6
PH
5.6
5.9
5.5
6.8
6.7
5.6
6.0
5.8
517
5.2
＊　Added at the rate of 50 mg N per 100g of air-driedsoil
＊＊　Calculatedfrom the contents of mineral nitrogenin Ｔ２and ａｉr･driedsoil
4.試料添加と土壌の耐水性団粒
1) To, Ti添加と土壌の耐水性団粒
土壌-1　50gに窒素全量で20 mg のToあるいは7rにを添加し，31日間畑地状態に保った後
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0｡21 mm以上の耐水性団粒を定量した。結果はTable 8 にしめすとおりである。　　　　。･
　耐水性団粒百分率は，To添加土壌＞TI?加土壌＞無添加土壌　であり，ToあるいはTI添加に
よって耐水性団粒は増大するが，To添加の効果は特に大きい。
　　　　　　　　Table ８　Ｐｅｒｃｅｎtａｇｅａｇｇｒｅｇａtｉｏｎｉｎｓoil･l incｕbaｔｅｄａｅｒobicalり
　　　　　　　　　ｆｏｒ ３１ ｄａｙｓａt　３０°Ｃ｀
Material added
To
Ｔ1
＊＊
＊＊
＊
＊＊
Percentage of water-stable aggregates*
45.4
29.4
21.1
Larger than 0.21 mm
Added at the rate of 40 mg N per」00g of air-dried soil
　2) T2添加と土壌の耐水性団粒
　土壌-1　50gに窒素全量で25 mgのT2あるいは菜種油カス粉末を添加し，40日間畑地状態に
保った後0.21 mm以上の耐水性団粒を定量した。結果はTable 9 にしめすとおりである。ヅ
　耐水性団粒百分率は，T2添加土壌＞菜種油カス粉末添加土壌＞無添加土壌であり，T2も土壌の
耐水性団粒を増大させる効果をもつことか認められる。
　　　　　　　　Table ｇ　Ｐｅｒｃｅｎtａｇｅａｇｇｒｅｇａtionれｓoil-1 incｕbatｅｄａｅｒohicallｙ
　　　　　　　　　ｙθΓ40 daysαz∂θ゜Ｃ
Material added
　　　　T2＊＊
Rape-seed mealホ＊
　　　　　－
＊
＊＊
Percentage･ of water-stable aggregates*
26.5
18.6
17.4
Larger than 0.21 mm
Added at the rate of 50 mg N per 100 g of air-dried soil
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　　約
　こんにゃく飛粉とその加工品の肥料的性質について，特にこれらの添加が土壌の無機態窒素含ｍ
と集合度におよぼす影響について検討した。
　1）供試こんにゃく飛粉（To）の三要素含有率は，N 2.01^, P2O5 0.78％，K20 3.00％であ
った。
　2）To添加土壌における無機態窒素含量は，畑地状態,水田状態のいずれにおいても，時間とと
もに増大したが，To添加後かなりの期間にわたって無添加土壌よりも低く保たれた。
　3）｡2）は，こんにゃく飛粉の窒素含有率が低く，澱粉含有率が高いことに基因すると考えられ
る。
　4）To添加によって土壌の耐水性団粒が著しく増加した（畑地状態）。
　5）Toに水を加えて練った後熱乾，粉砕して，物理性良好な加工品T1を作製した。
　6）T1を土壌に添加した場合，無機態窒素含量が無添加土壌よりも低レベルに保たれる期間が
To添加の場合に比べて短くなり，こんにゃく飛粉窒素の肥効がやゝ促進されることが認められ
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だ。水田状態では，この効果は明らかでなかった。　　　　　∧
　’7）｡’TIも耐水性団粒増大効果をしめしたが，その効果はToに比べて低かった。
　8）5）の水の代りに塩化アンモニウム溶液を用いて，T1と類似の物理性をもつ加工品T2を作
製した。
　9）T2添加土壌（畑地状態）においては，塩イビアンモニウムに由来するT2含有の無機態窒素に
加うるに，緩徐な無機態窒素生成によって，無機態窒素含ｍの高いレベルが土壌中で維持されるこ
とが認められた。
　10) T2も耐水性団粒増大効果をしめした。
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